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QUELQUES DONNEES RELATIVES AU DEVELOP­
PEMENT POST-EMBRYONNAIRE DU CRUSTACE 
PHYLLOPODE CHIROCEPHALUS STAGNALIS SHAW 
par Michel N OURISSON 
L'étude. du développement post-embryonnaire des 
Phyllopodes Anostracés a déjà fait l'objet de nombreux 
mémoires de plus ou moins grande importance. On connaît 
les travaux de CLAUS c. (1886) et de SPANGENBERG F. 
(1875) sur Branchipus stagnalis, de OEHMICHEN A. (1921) 
sur Branchipus Grubei, de CLAUS C. (1886), de HEATH H. 
(1924)' de BARIGOZZI c. (1939)' de WEISZ P.-B. (1947)' de REYNIER M. (1953) sur Artemia salina, de CANNON H.-G. 
(1925) sur Chirocephalus diaphanus, de Hsü F. (1933) sur 
Chirocephal'us nankinensis, de VALOUSEK B. (1950) sur 
Chirocephalopsis grubii. Ces auteurs, M"• M. REYNIER 
exceptée, n'ont pas considéré le développement en fonction 
du cycle de mues, mais ils en ont décrit les différents 
stades en se rapportant soit à la taille, soit au nombre des 
somites. Il nous est donc apparu utile d'essayer de combler 
cette lacune et, en particulier, de rechercher si pour un 
caractère donné il existait un nombre de mues déterminé. 
Nous avons fait cette étude sur le Phyllopode Anostracé 
ChirocephaT:us stagnalis. 
Les nauplii ont été obtenus à partir d'œufs durables 
récoltés en Camargue (1). Ces œuf s ont été mis à éclore en 
vrac dans un cristallisoir puis dès l'éclosion, c'est-à-dire au 
moment où le nauplius quitte son enveloppe embryonnaire 
et nage librement, les jeunes furent isolés dans des petites 
(1) Nous tenons à exprimer notre reconnaissance à Mr. L. HOFF­
MANN qui a bien voulu nous accueillir dans son Laboratoire de la 
Tour du Valat et à M. P. AGUESSE qui nous a très aimablement 
indiqué quelques stations camarguaises de Chirocephales et récolté 
des œufs durables. 
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capsules en verre. Ceci à seule fin de faciliter l'observa­
tion et la recherche des exuvies. Les Crustacés sont été 
nourris à l'aide d' Ankistrodesm·us, algues vertes unicel­
lulaires (1). Enfin, l'élevage a été maintenu à une tempé­
rature constante de 17° C. 
Le développement post-embryonnaire de Chirocepha­
lus stagnalis peut être divisé en trois phases distinctes, 
de durée très inégale: une période de développement lar­
vaire, une période d'acquisition des caractères sexuels et 
une période de maturité sexuelle. 
1. - Période de développement larvaire 
Cette période est de courte durée, une douzaine de 
jours environ. Elle est caractérisée essentiellement par 
l'acquisition et la différenciation des métamères thora­
ciques et abdominaux. A la fin de cette première phase de 
développement le Chirocephale a l'aspect adulte. 
A l'éclosion, c'est-à-dire au stade I, la larve est un 
nauplius typique à trois paires d'appendices. Sa région 
céphalique est pourvue d'une paire d'antennules (A,), d'une 
paire d'antennes (A,) pluriarticulées et d'une paire de 
mandibules avec palpes. Les palpes mandibulaires et les 
articles des antennes (A,) sont garnis d'une ou de plusieurs 
soies. Nous noterons en particulier, qu'à ce stade, l'article 
basal du protopodite de l'antenne (A,) ne porte qu'une 
soie simple (Fig. 7). La région post-céphalique est globu­
leuse, sans aucune trace de segmentation apparente. 
Cependant, sous la chitine, on peut deviner l'ébauche des 
premiers segments thoraciques. 
La première mue a lieu environ six heures après 
l'éclosion. Mais, alors que les mues suivantes se feront 
par l'intermédiaire d'une fente médio-ventrale (NICHOLSON 
K. W., 1936), ici, l'exuviation s'effectue par une déchirure 
au niveau de la partie terminale de la région post-cépha­
lique. Le nauplius en s'efforçant de se libérer de son exuvie 
en retrousse la partie postérieure qui, de ce fait, vient 
recouvrir la partie antérieure. Une telle disposition est 
caractéristique; elle permet toujours de distinguer et de 
retrouver la première mue du nauplius. 
Au stade II, c'est-à-dire après ce premier et court 
intermue, le nauplius s'est transformé en métanauplius 
(1) Nous remercions vivement M. \VURTZ, Directeur de la Station 
d'Hydrobiologie appliquée du Paraclet, qui nous a fait parvenir 
gracieusement une souche d' Ankistrodesmrzs. 
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par acquisition des maxilles I et II et des premiers méta­
mères thoraciques. Les maxilles I sont représentés par des 
formations à deux articles situées quelque peu en arrière 
des mandibules. Les maxilles II sont de simples petites 
pièces triangulaires sans ornementation. A ce stade, les 
maxilles I et II ne sont pas encore fonctionnels. Nous 
noterons encore que de part et d'autre de l'œil nauplien 
sont apparues deux taches pigmentaires qui, par la suite, 
s'organiseront en yeux composés, que les soies des palpes 
mandibulaires sont devenues plumeuses et que le bord 
postérieur de la région post-céphalique s'est orné de deux 
très courtes soies, ébauches des futures lames caudales. 
Les mues suivantes ont lieu approximativement toutes 
les vingt-quatre heures. Les principales modifications que 
subira le métanauplius au cours de ces intermues succes­
sifs intéressent presque uniquement la région thoracique 
et consistent en l'apparition et la différenciation des onze 
paires d'appendices. Cependant, notons dès maintenant 
qu'à la fin du second intermue, c'est-à-dire au stade III, 
la soie simple de l'article basal du protopodite de l'an­
tenne a fait place à une forte soie bifurquée et plumeuse 
(Fig. 8), qu'au stade IV les maxilles I et II sont devenus 
fonctionnels, l'article distal du maxille II, en particulier, 
s'articule nettement sur l'article proximal. 
Les premières ébauches des appendices thoraciques 
apparaissent dès le stade II. Primitivement, ce sont de 
simples expansions latéro-ventrales du métamère. Ulté­
riemement, elles se diviseront en plusieurs lobes pour 
constituer les différentes parties des péréiopodes. Nous 
pouvons en résumer le développement de la manière sui­
vante : 
l"' stade (sl) : l'appendice n'est représenté que par une 
simple expansion latéro-ventrale du métamère cor­
respondant (fig. 1). 
zme stade (s2) : la première ébauche se divise en deux 
lobes : un lobe ventral (end) qui formera l'endopodite 
du futur appendice, un lobe dorsal (ex) qui en don­
nera l'exopodite (fig. 2). 
3m• stade (s3) : apparition d'un second lobe dorsal (ep) 
(fig. 3 et 4). 
4m• stade (s4) : le bord latéro-postérieur du lobe ventral 
s'est découpé en six petits lobes qui sont séparés les 
uns des autres par de légères constrictions : ils repré­
sentent les endites (e) ; le second lobe dorsal s'est 
divisé en trois pour donner l'épipodite (ep) et les lames 
branchiales (b) ; le lobe ventral et le lobe dorsal 
- 176 
(ex) portent à leur sommet une forte soie conique 
(fig. 5). 
5"'" stade (s5) : l'individualisation des différentes parties 
du péréiopode s'accentue; les premiers endites se sont 
ornés de soies ; le lobe ventral et le lobe dorsal (ex) 
possèdent maintenant deux ou trois soies (fig. 6). 
Ainsi, nous pouvons considérer qu'au quatrième stade 
(s4) l'appendice est différencié. En effet, les modifica­
tions ultérieures ne porteront plus que sur la croissance 
et l'ornementation. 
Dans le tableau ci-dessous, nous avons indiqué l'ordre 
d'apparition et le degré d'évolution des appendices au 
cours du développement. 
' 
No D'ORDRE DES SEGMENTS THORACIQUES 
STADES 
1 2 1 3 4 5 6 _71_8 9 10 
----
I 0 
II s3 s3 s2 s2 
Ill s4 s4 s3 s3 s2 s2 
IV s5 s5 s4 s4 s3 s3 s2 sl 
V s5 s5 s4 s4 s3 s2 sl sl 
VI s5 s5 s4 s3 s2 sl 
VII 
' s5 s4 s3 s2 
VIII 1 1 s5 s4 s3 IX 1 1 1 s5 s4 X ' s5 
Degré d'évolution des appendices : stades 1, 2, 3, 4, 5, = sl, s2, s3, s4, s5. 
Remarquons que les premiers appendices se diffé­
rencient plus rapidement que les derniers. En effet, nous 
avons considéré un métamère individualisé lorsqu'il était 
nettement séparé du suivant par une constriction trans­
verse, ce qui n'exclue pas pour autant la présence d'ébau­
ches métamériques sous la chitine. Ainsi, au stade I, si 
la région post-céphalique est globuleuse et sans aucune 
trace de segmentation visible extérieurement, les premiers 
segments sont déjà préparés sous la chitine. Dans certains 
cas, par transparence, nous avons pu les soupçonner alors 
que le nauplius était encore dans son enveloppe embryon­
naire. Il en est de même, par exemple, des segments V 
et VI du stade II. On comprend aisément pourquoi les 
appendices puissent apparaître à un degré d'évolution plus 
ou moins avancé et se différencier plus ou moins rapi­
dement. 
Au stade VI, tous les métamères thoraciques sont 
présents. Dès le stade VII, les segments abdominaux 








Fig. 1. - Stade S1 d'un gme app. thor. dr. face ventr. d'un stade IV. 
Fig. 2. - Stade S2 d'un 7me app. thor. dr. face. vcntr. d'un stade IV ; 
end = endopodite ; ex = exopodite. 
Fig. 3. - Stade S, d'un 6me app. thor. dr. face. ventr. d'un stade IV ; 
cp = épipodite. 
Fig. 4. - Stade S, d'un te• app. thor. dr. face ventr. en fin de second 
intermue. 
Fig. 5. - Stade S, d'un 1•• app. thor. dr. face ventr. d'un stade III; 
b,, b2 = lames branchiales ; e,, e2 •• • = endites. 
Fig. 6. - Stade S, d'un 1•• app. thor. dr. face ventr. d'un stade IV. 
Fig. 7. - Article basal du protopodite de l'antenne d'un stade 1. 
Fig. 8. - Article basal du protopodite de l'antenne d'un stade III. 
Fig. 9. - Premiers segments abdominaux d'un stade IX ; Eb = ébau-
ches génitales. 
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premiers que naîtront les organes génitaux externes. Leur 
différenciation débute au cours du septième intermue. 
Comme pour les appendices thoraciques, les premières 
ébauches sont représentées par des expansions latéro­
ventrales des métamères. Au stade IX, ces expansions 
sont en partie fusionnées et forment un bourgeon qui fait 
saillie ventralement (fig. 9). 
Arbitrairement, nous considérons que la période de 
développement larvaire s'achève avec le stade X, c'est-à­
dire à la fin du neuvième intermue. A ce stade, le Chiro­
cephale a l'aspect adulte : les onze paires d'appendices 
thoraciques sont différenciés, les huit segments abdomi­
naux sont présents, les yeux composés sont organisés et 
déjà pédonculés. 
2. - Période d'acquisition des caractères sexuels 
Dès le stade XI, les antennes (A,) larvaires, qui 
jusqu'à présent avaient joué le rôle d'organes locomo­
teurs, cessent progressivement de fonctionner et amorcent 
une rotation de 90° qui amènera leur axe dans le plan 
sagittal de l'animal. Les antennes cessent d'être mobiles, 
généralement au stade XII ou XIII. Elles subissent alors 
une dédifférenciation qui se manifeste par la perte de 
toute ornementation et leur réduction à un seul article. 
Parallèlement, le palpe mandibulaire régresse et finit 
par disparaître. A priori, nous avions supposé que cette 
ankylose des antennes devait se produire à un stade bien 
défini, caractéristique. L'expérience nous a montré qu'il 
n'en était rien. Le tableau de durée des intermues met 
bien en évidence l'irrégularité existant dans l'apparition 
de ce caractère. 
Pendant cette seconde période de développement, nous 
avons constaté que la durée des intermues augmentait 
progressivement. Les jeunes Chirocephales ne muent plus 
que toutes les quarante-huit heures. Au cours de ces inter­
mues successifs les antennes vont subir une nouvelle dif­
férenciation soit dans le sens & , soit dans le sens 'i!. 
Tandis que les antennes de la 'i! seront courtes et massi­
ves, celles du <! vont se compliquer à l'extrême et se 
transformer en pinces qui serviront à maintenir la 'i! 
pendant l'accouplement. Très tôt, chez le <!, généralement 
au stade XIII ou XIV, apparaissent à la base des anten­
nes, deux petits bourgeons qui donneront plus tard les 
appendices frontaux. Ce caractère permet de différencier 
précocement les & des 'i!. Pendant que les antennes se 
transformeront, le bourgeon génital apparu au niveau 
- 179 -
Tableau de durée des intermues pour la première période de développement
r'1 � � ::i � 0 
::a·-
0 ., 1 2 3 4 Z'tl 
1 (E) 
2 1 1 1 1 
3 2 2 2 2-3 
4 3-4 3 3 4 
5 5 4 4 5 
6 6 5 5 -
7 7 - 6 6 
8 8 6 7 7 
9 9 7 8 8 
10 10 - - -
11 - 8 9 9 
12 llA - - 10 
13 - 9 10 llA 
14 - 10 11 -
NUMÉRO D'ORDRE DES ANIMAUX 
5 6 7 
1 1 1 
2 2-3 2 
- 4 3 
3 - 4 
4 5 5 
- 6 6 
5 7 7 
6 8 8 
7 - -
- 9 9 
8 10 10 
9 11 11 
10 12A -





























12 13 14 15 16 
1 1 1 1 1 
2 2 2 2 2 
- 3-4 3 3 3 
3 5 4 4 4 
4 6 5 5 5 
5 - 6 6 -
6 7 7 7 6 
- 8 8 - 7 
7 - 9 8 8 
8 9 10 9 9 
- 10 - 10 10 
�! 
11 llA - 11 
12 - 11 12 
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- 11 12A. - 11 1- - -
- 12 - 14A ''A l - -- - - - -- 13 - - -- 14A - - -
des premiers segments abdominaux évoluera en appareil 
copulateur chez le 3 et en sac ovigère chez la 'i' . Les 
gonades se développeront parallèlement. 
Cette seconde phase de développement prend fin avec 
l'apparition des premiers indices de maturité sexuelle. 
Les gonades, devenues opaques, sont alors nettement visi­
bles extérieurement. Et tandis que la vésicule séminale du 
3 ne tarde pas à se remplir de produits génitaux et, de 
ce fait, à prendre une teinte laiteuse, les premiers ovocytes 
apparaissent chez la 'i'. Ces signes de maturité sexuelle 
se manifestent plus ou moins tôt suivant les individus et 
à la suite d'un nombre de mues plus ou moins grand. 
Dans les conditions de notre élevage, nous estimons que 
cette période a duré, en moyenne, de dix-huit à vingt 
jours. Mais il est fort probable que dans des conditions 
différentes de milieu, de température et de nourriture, le 
développement puisse être accéléré ou retardé. 
3. - Période et maturité sexuelle 
Cette troisième et dernière période est caractérisée 
par l'aptitude à la reproduction, c'est-à-dire par l'accou­








A maturité, chez la <;?, les ovocytes se rassemblent 
dans les oviductes et y demeurent jusqu'à l'accouplement. 
Car, tout comme chez Branchipus torticornis (CLAUS C., 
p. 86) et Branchipus stagnalis (SPANGENBERG F., pp. 51-
53), les ovocytes ne passent dans l'utérus qu'au moment 
précis de l'accouplement. Lorsque les œufs sont dans le sac 
ovigère, la <;? cesse de muer. La ponte, qui se produit 
deux jours après le passage des œufs dans l'utérus, est 
suivie immédiatement d'une mue. Remarquons que les 
pontes peuvent être très rapprochées. En effet, alors 
que dans l'utérus, grâce à la sécrétion des glandes utéri­
nes, les œufs s'entourent de leur coque, de nouveaux 
ovocytes sont arrivés dans les oviductes et, ainsi, dès que 
les œufs sont rejetés à l'extérieur, la <;? est susceptible 
de s'accoupler à nouveau. 
La durée de cette période est excessivement variable ; 
elle s'achève à la mort de l'animal. MATHIAS P. (p. 68) 
estime que dans la nature la durée de vie des Phyllopodes 
doit être de plusieurs mois, ce qui laisserait supposer que 
cette troisième période est au moins aussi longue que les 
deux autres réunies. Au laboratoire, dans un cas, elle a 
atteint cinquante jours et pendant ce laps de temps la <;? 
a pu effectuer sept pontes successives. 
,BIBLIOGRAPHIE 
BAmGozz1, C. (1939). - La biologica di Artemia salina Leach studiata 
in aquario. 
Atti Soc. ita/. Scienze Natura/i. 78, pp. 137-160. 
CANNON, H.G. (1926). - On the post-embryonic development of the 
Fairy Shrimp (Chirocephalus diaphanus). 
J. Linn. Soc. London. 36, pp. 401-416. 
CLAUS, C (1886). - Untersuchungen über die Organisation und 
Entwickelung von Branchipus und Artemia. 
Arb. Zoo/. lnst., Wien. 6, pp. 1-104, 12 pis. 
HEATH, H (1924). - The external development of certain Phyllopods. 
J. Morpho[. 38, pp. 453-483. 
Hsu, H. (1933). - Studies on the anatomy and development of a 
freshwater Phyllopod, Chirocephalus nankinensis Shen. 
Contributions from the bio/ogical laboratory of the science 
society of China, Nanking. 9, pp. 119-163, 11 pis. 
MATHIAS, P. (1937). - Biologie des Crustacés Phyllopodes. 
Actualités scientifiques et industriel/es. Paris, Hermann et Cie, 
106 p. 
NICHOLSON K.W. (1936). - The moulting of Chirocephalus diaphanus. 
Annual report and Proceedings of the Bristol natura/ist's society. 
8, (4), pp. 114-116. 
- 181 -
OEHMICHEN, A. (1921). - Die Enlwitckelung der iiussercn Form des 
Rranchip11s Grubei. 
Zoo[. Anz., 53, pp. 241-253. 
HEYNIER, M. (1953). __:_ Recherches sur le dé\'cloppement et la repro­
duction d'Artemia satina. 
Thèse manuscrite déposée à la Faculté des Sciences de Naney 
pour !'·obtention du diplôme d'Etudes supérieures de Sciences 
Naturelles, 26 p. 
SPANGENBERG, F. (1875). - Zur Kenntniss von Branchipus stagna/i.�. 
Zeit. wiss. Zoo/. Supplement, Band 25, pp. 1-64. Taf. I-III. 
VALOUSEK, B. (1950). - [ Chiroccphalopsis grubii Dyb. nascens C't 
crescens observatus est.] 
Acta Acad. Sei. Nat. Morav., Brno. 22, pp. 159-182. 
'VE1sz, P1B. (1947). - The histological pattern of metameric dcye]op­
ment in Artemia satina. 
J. Morpho/. 81, pp. 45-89, 3 pis. 
(Faculté des Sciences de Nancy, 
Laboratoire de Biologie). 
- 182 -
